COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 SEPTEMBRE 1896. 


PRÉSIDENCE DE M. A. CORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Notce sur Amé-Henry Resal; par M. Maurice Lévy. 


« Tous ceux qui s'intéressent à la Mécanique en ce qu'elle a d’utile, 
comme en ce qu’elle a d’élevé, prendront part au deuil dont se trouve 
frappée l’Académie par la mort d'Henry Resal. Avec lui, en effet, s’en va 
le véritable continuateur de Poncelet, celui de ses disciples qui a le mieux 
su mettre en valeur les méthodes et les procédés du maitre. 

» Mais Resal était lui-même un maître et le rôle de disciple, bien qu'il 
ne répugnät en rien à sa modestie, n’eût suffi ni à son extraordinaire acti- 
- vité, ni à ses multiples et brillantes facultés. La Mécanique appliquée telle 
que l’entendait Poncelet était son domaine de prédilection; mais la Méca- 
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nique céleste, la Physique mathématique, la Cinématique pure, la Géomé- 
trie lui étaient également familières, et, dans toutes ces branches de la 
Science, il laisse les marques d’un esprit particulièrement inventif et pri- 
mesautier. 

» L'homme n'était pas inférieur au savant. C'était un cœur d’or et un 
caractère d’une inflexible droiture. 

» Il n'avait rien d’un apôtre. La vertu lui était trop naturelle pour qu’en 
la pratiquant il se crüt autorisé à la prêcher. Plus volontiers il en eût ri, 
comme il était disposé à rire de tout. Mais, tout en se riant, il n’a jamais 
manqué au plus petit de ses devoirs. Il savait les remplir tous gaiement, 
simplement et surtout sans phrases. 

» Nous savons tous combien grande était son assiduité à nos séances, 
et nous, ses Confrères de la Section de Mécanique, savons avec quel 
soin méthodique et scrupuleux il s’acquittait de ses devoirs de doyen, 
sachant très habilement, quand il le fallait, user de sa belle humeur 
bourguignonne pour faire accepter une grande fermeté. Mais où il a porté 
le plus haut le sentiment inné du devoir qui le guidait en toutes choses, 
c’est dans son enseignement. J'en parle savamment, ayant eu, dans ma 
jeunesse, l'honneur d’être, pendant plusieurs années, son répétiteur à 
l’École Polytechnique. Je tiens son cours pour l’un des plus fructueux qui 
aient jamais été professés, C’est peut-être de tous, sans même excepter 
celui si marquant de son éminent devancier Bour, celui qui remplit le 
mieux la double visée qu’on poursuit à l'École Polytechnique : visée scien- 
üifique dans le présent, visée pratique pour l’avenir. Ses exemples sont 
toujours choisis aux confins de la science la plus solide et de la pratique la 
plus moderne; il les renouvelait sans cesse. Ses successeurs y puiseront 
longtemps et à pleines mains. 

» Les théories générales y sont condensées de main de maître, quelques- 
unes avec autant d'originalité que de simplicité. Je citerai notamment la 
Dynamique des corps solides, l’Hydraulique, la Thermodynamique et la 
Théorie de la transmission du travail dans les machines. 

» C’est un honneur pour une École d’avoir inspiré un tel enseignement, 
et celui qui l’a conçu méritait grandement la reconnaissance de cette École. 

» Ce n’est pas la forme didactique qu’il faut chercher chez Resal ; elle 
lui était fort indifférente. Nourri de la moelle de la Science, il aimait, par- 
dessus tout, à la servir en substance concentrée. Cette façon d’enseigner 
exige, de la part des auditeurs, un travail personnel, ce qui est un bien. 
Tout ceux qui ont voulu se livrer à ce travail se sont trouvés, par le cours 
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de Resal, préparés à toutes les applications, si variées puissent-elles être 
ou devenir, de la Mécanique à l’Art de l'ingénieur. 

» Du reste, ingénieur dans l’âme, il aimait travailler pour ses collègues. 
« Fils d'architecte, disait-il volontiers, j'ai tenu la truelle, avant de savoir 
» tenir une plume. » Et, de fait, c’est en s'amusant à voir manier la truelle 
sous la direction de son père, architecte à Plombières, que, sans effort et 
avec un minimum de préparation au collège d'Épinal, puis à Sainte-Barbe, 
il est arrivé, dans les premiers, à l'École Polytechnique, à l’âge de dix- 
huit ans. Pour la partie mathématique, il eût été largement prêt dès l’âge 
de seize ans. 

» C'était en 1847. Les grandes découvertes d'Ampère, en Électrodyna- 
mique, venaient de faire leur entrée dans l’enseignement classique. Resal 
se prit d'enthousiasme pour elles et en fit l’objet de son premier Mémoire 
rédigé pendant son séjour même à l’École Polytechnique. Bravais a fait à son 
jeune élève le grand honneur d’en introduire une partie dans ses leçons. 

» Également pendant qu’il était encore élève, il fit, sur la Théorie du 
frottement dans les engrenages coniques et la vis sans fin, une étude qui 
fut publiée au Journal de l’École Polytechnique en 1850. 

» Son ardeur pour la Science, comme celle de ses camarades, fut un 
instant suspendue par la Révolution de 1848. Aux journées de juin, il 
servit en qualité d’aide de camp du général Mellinet. 

» Sorti second de l’École, il choisit la carrière des Mines. Les Sciences 
appliquées enseignées à l'École des Mines le trouvèrent aussi assidu que 
les Sciences mathématiques, sans d’ailleurs le détourner de ces dernières. 
En 1853, il fut nommé Ingénieur des Mines à Besançon, où il s’occupa 
de la Carte géologique des régions montagneuses de la contrée. L'année 
suivante, il prit le grade de Docteur ès Sciences mathématiques. 

» Sa thèse est la première application faite au globe terrestre du pro- 
blème de l’équilibre élastique d’une enveloppe sphérique, si magistrale- 
ment résolu par Lamé. Soutenue devant Cauchy et Lamé lui-même, elle 
lui valut la protection de ces deux illustres savants, de même que la préco- 
cité de ses travaux d’élève lui avait valu, de la part de Poncelet, une amitié 
qui n’a cessé qu'avec la vie. 

» En 1855, Resal fut nommé Professeur à la Faculté de Besançon. De 
cet enseignement est sortie non seulement sa Cinématique pure où, entre 
autres innovations, on trouve la notion et la théorie de la suraccélération, 
mais aussi divers travaux théoriques el expérimentaux sur l'horlogerie, 
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travaux qui, avec ceux de Phillips, ont contribué aux progrès de l’horlo- 
gerie de précision. 

» C’est à la même époque, en 1865, qu’il publia son Traité de Mécanique 
céleste, destiné surtout à rendre plus accessible l’œuvre de Laplace. 

» La mort de Bour, survenue d’une façon si inopinée en 1872, rendait 
vacante la chaire de Mécanique rationnelle de l’École Polytechnique. 
Resal se trouvait naturellement désigné pour la remplir. J'ai dit plus haut 
que la succession, pour lourde qu’elle fût, n’a pas été, il s’en faut, au-des- 
sus de ses forces. 

» Cette même année, il commençait la publication de son Traue de 
Mécanique générale, en sept Volumes, véritable monument élevé à la Méca- 
nique rationnelle et à ses applications dans toutes les directions. 

» C’est là qu’on trouve résumés les Mémoires les plus importants de 
Resal. Peu d'Ouvrages sont plus nourris. L'auteur n’y prend pas toujours 
la peine de coordonner ses idées; il les sème un peu; mais il y en a beau- 
coup. 

» Quelque problème que l’on ait à résoudre, on peut le consulter avec 
fruit. Tout y est condensé. Parfois, on trouve, en quelques pages, des 
traits de lumière. Je citerai une Note, sur le mouvement des projectiles à 
l'intérieur d’une arme à feu, où sont, pour la première fois, appliqués avec 
succès les principes de la Thermodynamique à ce phénomène complexe de 
la pression développée, par la combustion, dans l’âme d’une arme. On peut 
dire que là se trouve l’origine de la balistique intérieure contemporaine. 
Notre Confrère Sarrau m’a dit souvent qu'il y a puisé ses premières inspi- 
rations sur ce sujet. Au surplus, à la suite de ce travail et de plusieurs 
autres théoriques ou expérimentaux sur le mouvement des projectiles, le 
Ministère de la Guerre a créé, pour Resal, un poste spécial: celui d’adjoint 
au Comité d’Artillerie pour les études scientifiques. 

» Son exposition concise, mais remarquablement nette, de la théorie 
des volants et des régulateurs est certainement aussi le point de départ 
des travaux les plus remarquables faits, depuis, sur ce sujet délicat. 

» Une autre Note, insérée aux Comptes rendus, traite d’une façon non 
moins heureuse un autre sujet nouveau : celui de la propagation d’une 
onde liquide dans un tube élastique, question qui trouve son application 
dans les phénomènes de la circulation du sang et dans les expériences de 
notre Confrère Marey. 

» Outre ces travaux d'inspiration primesautière et de plein succès, ce 
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vaste Ouvrage contient une foule d'applications utiles ou d'exercices inté- 
ressants. 

» En 1873, l’Académie des Sciences ouvrit ses portes à Resal, en lui 
donnant la succession du baron Dupin. Cette haute distinction n’a fait que 
surexciter son ardeur au travail. Ses Communications à l’Académie ou aux 
Annales des Mines montrent que son activité ne s’est jamais ralentie. Resal 
avait deux qualités rarement unies : il travaillait avec une merveilleuse 
facilité et il travaillait toujours. Le travail était sa seule distraction quand 
il était bien portant, son seul remède, remède dangereux, quand sa robuste 
santé a commencé à le trahir. 

» En 1888, il a publié un Traué de Physique mathématique, qui a pour 
objet de résumer cette vaste Science, comme il avait précédemment ré- 
sumé la Mécanique céleste. 

» Il travaillait à la seconde édition de la Mécanique générale, dont les 
deux premiers Volumes ont paru, quand la mort est venue le surprendre. 

» Depuis plusieurs années, sa santé déclinait visiblement. La maladie 
qui a fini par l’emporter avait légèrement courbé ce corps autrefois droit 
et élancé comme les grands chênes des forêts des Vosges au milieu des- 
quelles s’est passée son enfance ; elle avait pâli et quelque peu attristé ce fin 
visage qu’on était habitué à voir toujours animé et souriant. Mais rien ne 
faisait présager une fin prochaine, lorsque, comme tous les ans, il est parti 
pour aller passer ses vacances en Suisse et en Savoie. Le 29 juin, il 
m'adressait encore de Saint-Gervais une lettre dans laquelle il me com- 
muniquait diverses observations sur un Mémoire que l’Académie pourrait 
être appelée à juger. Cette lettre me montrait qu'il avait toujours l’esprit 
en éveil et le souci des jugements à rendre par l’Académie. 

» Vers le milieu du mois d'août, il fut pris d’une violente crise d’atonie 
intestinale ; sa famille accourut près de lui. Les soins qui lui furent prodi- 
gués l’avaient remis assez bien pour qu’il manifestât le désir d'aller visiter 
l'Exposition de Genève. Mais en route, à Annemasse, il fut repris avec une 
violence telle qu’une opération chirurgicale fut jugée nécessaire. Il suc- 
comba peu de jours après, le 22 août. Il a été inhumé, le 25 août, à Etang- 
sur-Arroux (Saône-et-Loire), lieu de sépulture de famille. 

» C’est dans ce coin de la Bourgogne qu’il comptait se retirer dans deux 
ans, lorsqu'il aurait eu droit à sa retraite comme Inspecteur général des 
Mines. Au lieu du repos bien mérité et qui n’eût pas été l’oisiveté, qu'il y 
espérait, c’est Le repos suprême qu’il y dort à présent. Mais il laisse après 
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lui une œuvre que je n’ai pu qu’esquisser ici à grands traits et qui assure la 
survivance de son nom. 

» Il laisse à ses deux fils le plus précieux de tous les héritages : l'exemple 
d’une vie consacrée tout entière aux progrès de la Science et à ses applica- 
tions en ce qu’elles ont de plus noble et de plus désintéressé. Cet exemple 
n’a pas été perdu pour eux, et Resal a eu la joie bien rare de les voir tous 
deux sortir brillamment de l'École Polytechnique, dans la carrière des Ponts 
et Chaussées, qu’ils parcourent de façon à ajouter encore à la réputation du 
nom qu'ils portent. 

» Ces deux fils sont la couronne et la parure d’une mère qui, grâce à 
des dons exceptionnels, a pu les suivre, non seulement dans leur éducation 
classique, mais même fort loin dans leur instruction scientifique. Ils seront 
aussi sa consolation dans la cruelle épreuve qu’elle subit et dans laquelle 
l’accompagnent les respectueuses sympathies de l’Académie, du monde 
savant et des Ingénieurs. » 


ASTRONOMIE. — Sur les observations de l’éclipse de Soleil du 9 août dernier. 
Extrait d’une lettre de M. Bacxcun», Directeur de l’observatoire de 
Poulkovo, à M. Tisserand. 

« Poulkovo, 2 septembre 1896. 

» …. Nous revenons de la Nouvelle-Zemble, où nous avons été observer 
l'éclipse totale de Soleil du 9 août dernier. Nous étions arrivés à la station 
choisie, environ trois semaines avant l’éclipse. Le Prince Galitzine a pu faire, 
en attendant, de nombreuses observations météorologiques et magnétiques, 
avec le concours de MM. Kostinsky, Fansky et Goldberg ; mais le ciel était 
presque constamment couvert, et la température basse (de o° à + 3°). C’est 
à peine si l’on put obtenir quelques hauteurs du Soleil, pour déterminer 
la correction des chronomètres. 

» Nous avions perdu tout espoir de voir l’éclipse. Le jour même du phé- 
nomène, à 4 heures du matin, le ciel était entièrement couvert; mais, 
à partir de ce moment, les nuages commencèrent à se dissiper. Nous avons 
pu observer le premier contact avec un ciel parfaitement clair. Pendant la 
totalité, quelques légers nuages passaient devant le Soleil ; néanmoins, nous 
avons pu obtenir douze bonnes photographies, sur quelques-unes desquelles 
la couronne présente une étendue considérable. Les quatre contacts 
ont été très bien observés. Les recherches, dans les environs du Soleil, ont 


. 
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été difficiles, à cause de la présence de légers nuages, et en raison de la 
courte durée de la totalité. 

» Il y avait, dans la Nouvelle-Zemble, une autre expédition russe, orga- 
nisée par l’Université de Kasan, sous la direction de M. Dubjago, et une 
expédition anglaise, amenée par Sir Boden-Powell, sur son yacht Oftaria ; 
tous ces astronomes ont bien réussi dans leurs observations. 

» Notre expédition, à Amour en Sibérie, a réussi également; une dé- 
pêche de M. Belopolsky annonce qu’il a pu obtenir six photogrammes de 
la couronne et de son spectre. 

» Sur l'invitation de Sir Boden-Powell, je suis allé avec lui à Hammer- 
fest, où j'ai eu le plaisir de voir Nansen et ses compagnons de voyage. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. Marcezux Lanerors adresse un cinquième Mémoire de Thermo- 
chimie : « Composés oxygénés du phosphore, de l’arsenic, du soufre ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Rozxr adresse une Note relative à la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL informe l’Académie que les fêtes d’inaugu- 
ration des statues élevées dans la ville d’Alais à Pasteur, à Florian et à 
l’abbé de Sauvages, auront lieu les 26 et 27 septembre. 


M. le PrésDenT présente à l’Académie le « Compte rendu de la vingt- 
quatrième session de l'Association française pour l'avancement des 
Sciences : Bordeaux, 1895 ». Seconde Partie : Notes et Mémoires. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur l'emploi d’un cercle fixe, dérivé d’un groupe quelconque 
de sept tangentes d’une conique, pour définir, a priori, le cercle dérivé 
de sept droites quelconques. Note de M. Pauz SERRET. 


« On peut obtenir a priori le « cercle dérivé de sept droites » dans le cas 
spécial où les droites données sont tangentes à une même conique. Ce cercle, 
en effet, ne dépend alors que de la conique inscrite, non du groupe tan- 
gentiel employé pour le définir. Et il arrive, d’ailleurs, que l’on peut passer 
analytiquement, de ce cas doublement particulier, au cas général, par 
le chemin le plus court, en dehors de tous les circuits géométriques qui 
nous y avaient mené en premier lieu. 

» Nous emploierons les lemmes suivants : 

» 1. LEMME I. — Tout heptagone (T,...T;), circonscrit à une conique, 


a pour cercle dérivé un cercle fixe (C,rV— si de même centre C que cette 
conique, et qui se déduit du cercle de Monge (C, r) attaché à celle-ci, en mul- 


tipliant son rayon par W— À. 

» Pour une enveloppe, plane ou solide, de classe , il existe une propo- 
sition analogue dont l’énoncé et la démonstration, à la fois, s’obtiennent 
par la méthode-déjà employée. Mais, pour le cas simple actuel, il suffit de 
poser l'identité 


ZT =Z;l,(a,x + b,y — p,)=a + y + 2ux +267 +7, 
et d'utiliser, avec les équations de condition résultantes, la relation 
pi= aa; + bb}, 


qui exprime que les droites considérées o = T;—=a;x + b;y — p; sont lan- 
s Pol: Di na te a? b? 
gentes à l'ellipse = + +; — 1. On trouve ainsi, aveco =a 8,7 = ——; 


d’où, pour le cercle dérivé, 


CRÉOLE 
3 2 


(1) 0o=ZX LT =? + y? + 


c’est le lemme énoncé et qui entraîne aussitôt le suivant : 


» Lemme IT. — Huit tangentes T,, ..., T, d'une conique vérifient toujours 
l'identité 


(2) ET, = 0. 
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» Lewwe III. — Le diamètre nestonien relatif à un groupe quelconque de 
trois droites parallèles o — À = A, = AÀ,, ou le lieu du centre des moyennes 
distances de tous les systèmes de trois points inscrits aux droites de ce groupe, 
n'est autre que la droite A' définie par la double équation 


(3) o = JA°+/,AÎ+ LA =ax + by +c=\; 
comme il suit, par exemple, de l'identité générale 


2" (x a) =x—(a,+ a+... + an). 


» 2, Ces lemmes posés, soient, dans le même plan, A,B, T,, T.,...,T,; 
un groupe quelconque de sept droites indépendantes, et 
(1) o — aA?+ bB+ 27 Ti=cercle (O,R) 


le cercle inconnu dérivé de l’heptagone résultant. 
» Faisons intervenir la conique (S), inscrite au pentagone partiel 
(T,, T,, .., T;), et, après avoir mené à cette courbe : 


» 1° Deux tangentes À,, A, parallèles à la droite A, 
» 2° Deux autres tangentes B,, B, parallèles à B, 


désignons 


Par A’ le diamètre newtonien relatif aux parallèles A, A,, À, ; 


Par B’ » » » BR DB 
» Écrivant ensuite, conformément au lemme IIL, les identités 
(I) l'AS+ JA + LAS =A, 
(U) m'B°+ m'B°+ m,B°=B’, 


caractéristiques de ces diamètres, éliminons A* et B° entre ([), (IL), 
(III). L'identité résultante 


(IV) o=a,A;+a,A; + b,B+0b,B; + 2/4, T;=—=cercle (O0, R)+A'+B, 
où ne figurent plus que les cubes relatifs aux neuf tangentes À,, A,, B,, B;, 
T,, T,, ..., T; de la conique (S), et que le lemme IT permet de ramener 
à ne contenir que les cubes relatifs à sept de ces tangentes, nous montre, 
dans le nouveau cercle (IV), un cercle connu et'qui n’est autre, d’après le 
lemme I, que le cercle fixe, dérivé d’un groupe quelconque de sept tangentes 
de la conique (S) : ou le cercle (C, rV— À) lié, comme il a été dit, au cercle 
de Monge (C, r) relatif à cette conique. 
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» Nous pouvons donc écrire identiquement 


(EV') Cercle (O, R) + A’+ B'= cercle connu (C, rÿ— À) 


et nous avons, dès lors, dans le point de concours w des drottes A, B’, un 
point de commune puissance par rapport au cercle cherché (O, R) et au 
cercle connu (C, r Ver ou, si l’on veut, Le centre d’un premier cercleconnu, 
orthogonal à la jois au cercle donné (G, r {— À) et au cercle cherché (O, R). 

» Maïs le point w, intersection des diamètres A', B' relatifs aux groupes 
de parallèles (A, A,, A, ), (B, B,, B,), n’est autre, sur la figure, que le centre 


” 
6" 


de gravité du triangle PQQ' inscrit à la fois aux trois parallèles de l’un et 
de l’autre groupe, ou encore, et puisque le milieu du côté QQ' est en C, 
le point que l’on obtient par l'emploi des seules droites données A, B, T,, 
T,, ..., T,, en joignant le point de concours P des deux premières au centre C 
de la conique inscrite aux droites restantes, et prenant, sur CP, Co — ?CP, 

» De là une construction dont nous supprimons l'énoncé, tout à fait 
équivalent, dans le fond, à celui qui a été donné déjà (*). » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la distribution des déformations dans les 
mélaux soumis à des efforts. Note de M. L. Hlarrmanx, présentée par 
M. A. Cornu. 


« Je prie l’Académie de me permettre quelques observations au sujet de 
la Note présentée le 27 juillet dernier par M. Charpy. 


() Comptes rendus, p. 477; 3 septembre 1894. 
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» 3° D'après M. Charpy, j'aurais énoncé, entre autres résultats, que 
« les métaux se comportent tous comme des corps homogènes, et que les 
» constituants indiqués par l’étude microscopique n’interviennent pas 
» dans la répartition des déformations ». Je n’ai jamais émis cette opinion, 
qui se trouve, au contraire, en contradiction avec les conclusions aux- 
quelles mes travaux m'ont conduit. Il me suffira de rappeler, à cet égard, 
qu'après avoir donné, pour les corps homogènes et isotropes, les lois 
exposées dans mes Notes du 5 mars et du 2 avril 1894, j'ai considéré le 
cas de solides renfermant des forces élastiques préexistantes, emmagasi- 
nées par des efforts antérieurs (mécaniques ou thermiques), en faisant 
ressortir la modification de la distribution des déformations sous l'influence 
de ces forces élastiques, qui, pour un métal composé, sont, de toute évi- 
dence, fonction de l’état actuel des constituants. 

» Ce qui a peut-être donné lieu à l'interprétation de M. Charpy, c’est 
l'expérience dans laquelle, ayant soumis à une pression intérieure un tube 
de bouche à feu muni de sa frette, j’ai obtenu des spirales logarithmiques 
aussi régulières dans l’acier puddlé de celle-ci, que dans l'acier fondu du 
tube, en constatant ainsi que, dans ce cas particulier, les lignes obtenues 
dépendent de la nature de l'effort, ainsi que de la forme géométrique de 
la pièce et non de sa constitution chimique. C’est là un fait d'expérience 
relatif à l'acier, dont je n’ai nullement généralisé les conséquences en les 
étendant à tous les métaux. 

» 2° M. Charpy s’est proposé de démontrer qu'on peut manifester l’état 
physique d’un corps au moyen d’un nouvel effort. C’est un point que j'ai 
mis depuis longtemps en évidence. 

» En particulier, ayant soumis une plaque carrée à une épreuve d’em- 
boutissage et ayant obtenu des déformations sous forme de spirales, j'ai 
découpé une barrette de traction dans une des moitiés de la plaque, au 
milieu des réseaux les plus accentués; cette barrette à été ensuite dimi- 
nuée de 1°" sur ses faces et elle a été polie. La traction a fait apparaître, 
dans ces conditions, des lignes obliques sur la direction du nouvel effort ; 
mais, en même temps, on a vu se dessiner, avec une assez grande netteté, 
la plupart des déformations dues au premier emboutissage. 

» J'ai montré également que les forces élastiques latentes d’un corps 
son£ manifestées par une attaque chimique, tout aussi bien que ses défor- 
mations pendant la durée même de l’action d’un effort; l'attaque, dans les 
deux cas, produisant, en chaque point, des effets qui sont fonction de la 
force élastique agissant en ce point, et, par suite, les figures creusées sur 
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les surfaces libres étant caractéristiques de la répartition des tensions le 
long de ces surfaces. 

» Ce qui distingue les expériences de M. Charpy des miennes, c’est 
qu'il a limité ses observations à l’état physique préexistant des corps qu’il 
a considérés, en n’étudiant leurs déformations que dans le voisinage im- 
médiat de la limite élastique. Il en est ainsi arrivé à des conclusions qui, 
loin d’être en désaccord avec les lois que j'ai énoncées sur la distribution 
des déformations, n’en sont qu’un corollaire, auquel il s’est arrêté. 

» 3° M. Charpy paraît penser que mes expériences ont porté sur des 
métaux oxydés superficiellement, ce qui pourrait signifier que les faits ob- 
servés se rapportent à la couche d'oxyde ainsi formée, plutôt qu’au métal 
sous-jacent. 

» Je profite de cette circonstance pour faire connaître que le procédé, 
dont je me suis servi pour étudier les traces des déformations sur les sur- 
faces libres des métaux, consiste uniquement dans un polissage, aussi par- 
fait que possible, de ces surfaces. 

» Je dois signaler à ce sujet que l'opération du polissage a pour effet de 
créer autour du corps une couche dont la constitution physique diffère 
notablement de celle de l’intérieur. 

» Je me suis attaché à démontrer que la présence de cette couche super- 
ficielle n’exerce, en général, aucune influence sur la formation et la distri- 
bution des zones de déformation dans les métaux soumis à des efforts. Par 
contre, on doit en tenir compte dans l’examen micrographique de la sur- 
face d’un métal, quand on la soumet, après polissage, à une attaque 
chimique. » 


PHYSIQUE. — Décharge des corps électrisés par les rayons X. 
Note de M. Eure Vicani, présentée par M. Mascart. 


« Je rappellerai d’abord un phénomène que j'ai déjà décrit : 

» Lorsque les rayons X frappent un conducteur électrisé, un disque 
métallique uni à un électroscope, par exemple, le conducteur se décharge 
avec une certaine rapidité, et à peu près uniformément, du commencement 
à la fin. Si, au contraire, le conducteur est recouvert étroitement d’un 
cohibant tel que la paraffine, la décharge provoquée se ralentit dès le 
début, et s'arrête en peu de temps. En répétant les expériences, après les 
charges successives, on observe que les décharges initiales deviennent de 
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plus en plus faibles, jusqu’à s’annuler. De telle façon que, d’après la ma- 
nière dont se fait la dispersion électrique d’un conducteur pour les 
rayons X, nous pouvons reconnaitre si la décharge est faite par un conduc- 
teur nu ou par un conducteur recouvert d'un cohibant. 

» Voici maintenant quelques nouvelles expériences : 


» Je plaçai l’ampoule de Crookes dans une caisse de plomb, et cette dernière, avec 
la bobine, dans une caisse de zinc fermée et en communication avec le sol. Les deux 
caisses avaient, chacune, en regard du fond anticathodique de lampoule, un trou 
de 9°; le trou extérieur était fermé par une mince feuille d'aluminium (o"",3), 
Devant ce trou, parallèlement à la paroi de la caisse, je plaçaï une large lame de zinc 
(4o X 4o X ot®,42) avec un trou de 4% au centre, pourvu d’un tube de fer-blanc 
4 x 6%, pour limiter l’extension et la divergence des rayons. Je plaçai ensuite, à 
environ 50% de l’ampoule, un disque de plomb (9 x 0,44) fixé, au moyen d’une 
vis, sur un électroscope à feuilles d’or, que j'observais avec une lunette à distance. 
Sur une des faces du disque, j'avais fixé à chaud une lame de paraffine (11xX<11x<1,5) 
et j'exposai le disque aux radiations, tantôt du côté découvert, tantôt du côté paraffiné, 

» Dans une série d'expériences, par exemple, les rayons frappant le côté paraffiné 
du disque, la durée de décharge de 1° augmenta petit à petit, de 20 secondes à 
80 secondes, sans pourtant s'arrêter. Ce qui démontre que, lorsque le côté paraffiné 
est frappé, la décharge a lieu de ce côté et du côté découvert et à l'ombre, à.cause 
des rayons qui, repliés sur le bord du disque, le frappent et l’activent. 

» Ensuite, je tournai à la radiation le côté nu du disque, de manière que le côté 
paraffiné se trouvât à l’ombre. La décharge fut alors uniforme et l’électroscope perdit 
constamment 1° en dix secondes environ. 

» On doit donc admettre que la décharge a eu lieu seulement du côté découvert. 
Les rayons qui se repliaient dans le premier cas doivent aussi se replier dans le se- 
cond; la paraffine étant très transparente, les rayons devraient frapper le métal sous- 
jacent et en activer la décharge, avec les modalités relatives à un conducteur couvert 
d’un cohibant, ce qui ne se vérifie point. 


» Ces faits me firent revenir à l'hypothèse, déjà mentionnée dans une 
autre de mes Notes, que le phénomène de la décharge est provoqué, non 
pas directement par les rayons X, mais par l’air activé par leur passage. 
Cet air, activé par les rayons qui passent latéralement au disque, se répand 
rapidement dans l’ombre du disque, et, en frappant sur le côté métal- 
lique, en provoque la décharge. Mais si Le côté qui est à l'ombre est couvert 
de paraffine, l’air actif ne peut y parvenir, et ce côté ne participe pas à 
la diffusion électrique; la diffusion pourrait ensuite avoir lieu par convec- 
tion ou transport dû aux particules de l'air, ainsi que je l’ai déjà dit, et 
comme M. Righi l’a supposé avant moi; ou bien, ainsi que je lai fait observer 
moi-même, par une espèce de danse électrique, rendue plus vive par 
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l'action des rayons X. Pour appuyer cette manière de voir, je fis diverses 
expériences, dont je ne cilerai que les suivantes : 


» L'ampoule étant disposée dans les caisses de garde, comme ci-dessus, je plaçaï, 
devant leurs trous, un disque de plomb de 9 X 0,44 soutenu par un long tube de 
plomb, qui passait par son centre et se prolongeait de 6* au delà du disque. À 4 ou 
5 du bout de ce tube, je plaçai l'électroscope chargé; en y soufflant un courant 
d’air, j'observai qu'il ne se déchargeait point du tout. Je fis ensuite deux séries de 
mesures avec l’ampoule active : l’une avec et l’autre sans le courant d'air; comme 
moyenne de diverses expériences, j'obtins les chiffres suivants : 


Sans le courant, l’électroscope perd........ blen@no.tr 
» 10 en 23,2 
Avec le courant, l’électroscope perd........ 5 en 6,1 
» 10 en 14,5 


» Ces résultats montrent bien que, si l'on pousse le courant d’air du centre du 
disque à l’électroscope placé à l’ombre, ce dernier se décharge un peu plus rapide- 
ment que sans le courant. Il semble que le courant détermine une aspiration latérale, 
entraîne plus d'air actif sur l’électroscope, et le décharge plus rapidement. 

» Dans une seconde expérience, je supprimai le tube de plomb, je fermai le trou 
du disque, et au moyen d’un très grand soufflet acoustique et d’une colonne de verre 
d'un mètre de long et de 3% de diamètre, je poussai un fort courant d’air contre 
l’électroscope ét contre le disque, placés de la même manière qu'auparavant. Une 
expérience d’épreuve me montra que le courant simple ne modifiait point la charge 
de l’électroscope. Je répétai donc les expériences de la même manière; voici les ré- 
sultats de deux d’entre elles : 


pansile courant pertedel EEE Cet 5 en 8,0 

» lOfEnN LT 

» 15 en 22,0 
Aveclecourant, pertede ee RE te. 5 en 38,8 

» 10 en 66,0 

» 15 en 120,0 E immobile. 


» Le courant d'air neutre ou inactif étant poussé contre l’électroscope de manière 
à en éloigner l’air actif ou déchargeur, non seulement il ralentit la décharge, mais, 
s’il est assez fort, il peut aussi l’empêcher complètement, ainsi que cela est arrivé 
dans la dernière observation. 


» On observe des phénomènes semblables en exposant directement le 
disque aux rayons X et au courant d’air; mais, dans ce cas, l’effet du cou- 
rant.est, naturellement, moins énergique, car on ne peut chasser tout l'air 
directement activé par les rayons X; et peut-être le courant lui-même est-il 
un peu aclivé par les rayons, el porte-t-il sur l’électroscope de l’air actif 
mêlé à de l'air inactif. 
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» En admettant cette théorie, il est facile de comprendre que l’action de 
l'air actif, par sa facilité à se répandre, peut être sensible, même dans le 
centre d’ombres assez étendues, produites par des lames carrées ou par 
des disques opaques de 40°" à 6o°" de côté ou de diamètre. On peut aussi, 
de cette manière, interpréter l’action des tubes opaques sur les rayons. 
Un tube de fer-blanc, placé à côté ou enveloppant la boule de l’électro- 
scope, et avec son axe dans la direction des rayons X, en atténue beaucoup 
l'efficacité, car, tout en permettant aux rayons directs d’arriver à l’électro- 
scope, il empêche l'air activé par les rayons latéraux d’y parvenir. Les 
rayons qui passent le long d’un tube opaque diminuent d’efficacité, parce 
que le tube empêche les rayons divergents de se propager et d’activer 
l'air environnant, peut-être aussi parce qu'ils sont en partie absorbés et 
imparfaitement réfléchis par les parois du tube même. Si l’on pousse 
contre l’électroscope l'air activé par les rayons X, il se décharge beau- 
coup plus rapidement, comme je l’ai démontré dans ma Note précédente. 

» Mais, outre que l'air déchargeur se répand dans l’ombre des corps 
opaques, J'ai montré par la photographie, dans une autre Note, que les 
rayons X subissent aussi un reploiement effectif ou une diffraction. Ainsi 
l’action des rayons serait double. En tombant sur les corps opaques, de la 
même manière que les rayons lumineux, ils se replient dans l’intérieur des 
ombres géométriques, à une petite distance du bord lumineux. En traver- 
sant l’air, ils l’activent en lui communiquant leur propriété de décharger, 
et cet air peut se transmettre à une certaine distance des rayons et dans 
toutes les directions, en pénétrant même au centre d’ombres fort étendues, 
soit par la diffusion de l'air activé, soit de toute autre manière. Murani 
vient de démontrer, par la photographie, que les rayons X se réfléchissent 
sur une surface d’acier polie, selon les lois connues. Les verres photo- 
graphiques sont directement influencés par les rayons X qui, dans les 
phénomènes de la réflexion et dans d’autres encore, paraissent suivre les 
lois de la lumière. 

» Au contraire, l’électroscope subit l'influence de l’air activé par les 
rayons et non celle des rayons eux-mêmes; et il semble que cet air, en se 
répandant, donne au phénomène les caractères de la diffusion, plutôt que 
ceux de la réflexion régulière, ainsi que j’ai pu m'en assurer par quelques- 
unes de mes expériences, quoiqu’elles ne soient pas encore absolument 
concluantes (!}). » 


(!) Aëti Acc. de Bologne, 12 avril 18096. 
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PHYSIQUE. — Sur l'émission des rayons X. Note de M. Cu.-En. GUILLAUME, 
présentée par M. A. Cornu. 


« MM. Imbert et Bertin-Sans ont trouvé les premiers (Comptes rendus, 
t. CXXI, p. 605) que l'intensité des rayons X émis par une surface plane 
est sensiblement constante à l’intérieur d’un cône dont les génératrices 
forment un angle de 35° ou 40° avec la normale à la surface. De son côté, 
M. Gouy a montré (Comptes rendus, t. CXXII, p. 1197) que les rayons émis 
par une lame de platine présentent une intensité presque constante 
jusqu’à une petite distance de l’émission rasante. 

» Cette loi d'émission me semble être une conséquence nécessaire de 
plusieurs faits connus. 

» Sans entrer dans le mécanisme intime de la production des rayons X, 
j'admettrai, avec la plupart des physiciens, que ces rayons sont dus aux 
vibrations atomiques provoquées par le contact des rayons cathodiques 
avec les particules matérielles. Ces derniers pénètrent à une faible profon- 
deur dans l’anti-cathode, dont chaque point frappé devient un centre 
d'émission. 

» Supposons maintenant que l'intensité des rayons X soit proportion- 
nelle à celle des rayons cathodiques qui les produisent. La quantité de 
rayons X émanant normalement d’une couche de matière limitée par une 
surface 6, découpée sur deux plans distants de z et de z + dz de la surface 
de l’anti-cathode, sera donnée par l'expression 


di Ace “ds, 


où « est le coefficient d'absorption de la matière de l’anti-cathode pour les 
rayons cathodiques, À un facteur de proportionnalité. 
» L’intensité des rayons normaux qui émergent à la surface de l’anti- 
cathode est exprimée par 
dl = Ace, 


6 élant le coefficient d’absorption pour les rayons X. 

» Dans le cas de l'émission sous un angle © par rapport à la normale, la 
surface apparente de l'élément © est réduite dans le rapport de 1 à cos; 
mais la longueur des droites comprises entre les plans 3 et z + ds est aug- 
mentée dans la même proportion, de telle sorte que l’émission conserve la 
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même valeur; en revanche, l'absorption est plus forte, et la quantité de 
rayons X atteignant la surface de l’anti-cathode est donnée par l’expres- 
sion 


(a+ 


at, — Âse \ m6) Ge. 


» La totalité de ces rayons, émergeant sous un angle © de l’élément & 


de l’anti-cathode, est donc 
Ac 


» Cette expression montre que la loi d'émission des rayons X en fonction 
de l’angle dépend essentiellement du rapport des deux coefficients d’absorp- 
tion. 

» En particulier, l’intensité de l’émission est à peu près indépendante de 
l'angle + jusqu’au voisinage de l'émission rasante, si 8 est beaucoup plus 
petit que &. Or nous savons qu’il en est ainsi dans tous les cas étudiés 
jusqu'ici. 

» Le calcul qui précède repose, il est vrai, sur une hypothèse non encore 
vérifiée, à savoir que l'intensité des rayons X est proportionnelle à celle 
des rayons cathodiques qui les engendrent. Mais on arrive à un résultat 
analogue en partant de relations beaucoup plus générales; si l’on sup- 
pose, par exemple, que les deux phénomènes sont reliés par une fonction 
entière, dont À, B, CG, ... sont les coefficients successifs, on devra rem- 
placer notre dernière expression, à un facteur constant près, par la sui- 
vante : 


= =} A + rte pe * 
LE x + (« ee ) 
cos cos cos 


qui conduit aux mêmes conclusions en ce qui concerne la relation entre 
l’et o. 

» Cette loi d'émission en fonction de l’angle n’est pas particulière aux 
rayons X ; on arrive à des relations analogues, dans le cas de la lumière 
ordinaire, toutes les fois qu’elle émane d’un corps suffisamment transpa- 
rent, à l’intérieur duquel l’éclat peut du reste varier suivant une loi quel- 
conque. D’une manière générale, la loi du cosinus cesse d’être vraie toutes 
les fois que la surface d'émission est remplacée par un volume d'émission 
d'épaisseur finie. » 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 10.) 59 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la relation générale entre l'intensité de la sensation 
et la durée de l'excitation lumineuse. Note de M. Crarces Henry. 


« On sait que les lumières très brèves restent invisibles (Richet et 
Bréguet) et que, pour avoir la sensation intégrale d’une lumière d’inten- 
sité égale au minimum perceptible, il faut voir cette lumière durant en- 
viron + de seconde. C’est par ce fait que M. Bourdelles, directeur du 
dépôt des Phares, a été conduit à remplacer les anciens appareils à ro- 
tation lente par des /eux-éclairs durant - de seconde, qui ont permis 
d'augmenter dans une large mesure, sans accroissement de dépenses, la 
puissance et le rayon d’action de ces signaux. On ne connaît, sur la relation 
qui relie la durée de l’éclair à l’intensité de la sensation, qu'une loi limite, 
due au D’ A.-M. Bloch, vraie pour les intensités rapprochées du minimum 
perceptible et vérifiée (Charpentier) dans des limites de temps comprises 
entre 125 et 2 millièmes de seconde : Les temps nécessaires à la sensation 
intégrale varient en raison inverse de l'intensité. 

» Je me suis proposé de préciser la relation générale qui relie à la 
durée de l'excitation l'intensité de la sensation, avec un simple obturateur 
photographique, l’obturateur Decaux, utilisant particulièrement les vitesses 
de 16, 1, 17, 25 et Gr millièmes de seconde, dont la constance, au cours 
de mes expériences, a été vérifiée, au Comptoir général de Photographie, 
avec l’appareil du général Sébert. J'ai pu me contenter de ces durées rela- 
tivement grandes, grâce aux intensités très faibles que j'ai employées et 
que mes méthodes photométriques permettent de mesurer avec toute la 
rigueur désirable. J'ai réalisé tous mes éclairements dans la chambre noire, 
avec une bougie placée au centre d'une lanterne cylindrique en fer, percée 
antérieurement d’une ouverture rectangulaire sur laquelle je plaçais des 
- écrans absorbants. Nous observons l’obturateur à la distance de 0", 30. 


» Après avoir collé, sur le plan antérieur de l’obturateur, un papier blanc, nous 
démasquons l'ouverture et nous plaçons, de part et d’autre de cette ouverture, des 
sources de lumière, que nous disposons de façon que la portion centrale du papier 
blanc, éclairée par transparence à travers l'ouverture, soit à peine plus lumineuse que 
le pourtour éclairé par réflexion; je note ce dernier éclairement; puis nous déclen- 
chons successivement l’obturateur ; nous constatons que, pour les grandes vitesses, 
aux éclairements très faibles, la tache centrale n’est plus différente du pourtour ou 
même que la différence change de sens; pour faire réapparaître la lumière de l’ouver- 
ture, je dois diminuer l’éclairement du pourtour, dans un rapport qu'il m'est aisé de 
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connaître et d'autant plus grand que la vitesse de l’obturateur est plus grande. Par la 
courbe psycho-physique ou par l'équation S — 10000 (1—e-0°%%6;") qui représente les 
observations (!), ilest facile de déterminer le numéro d’ordre de sensation qui corres- 


pond à l’éclairement du pourtour et, par conséquent, le numéro d’ordre immédia- 
tement supérieur de la tache lumineuse. 


». Nous avons donc deux numéros d’ordre de sensation de la tache, l’un 
S,, dans le cas de la perception intégrale; l’autre $,, dans le cas de la per- 
ception partielle. Je n’ai plus qu’à chercher une relation exprimant ces 
deux nombres en fonction du temps et de l'intensité. Cette formule est la 
suivante : 


(1) S,= S,(1 — 6%"), 


dans laquelle e— 2,71828, z est l'intensité, z le temps, «—0,0074 exprime 
le coefficient de perte pour l’unité d’éclairement, qui est = de bougie- 
mètre, comme dans les expériences psycho-physiques. 


» Voici quelques nombres. Pour :—1, on a, d’après la courbe psycho-physique, 
pour le pourtour, S—2; donc, pour la tache, S,— 3; à cet éclairement, pour les vitesses 
de 16,7 et 17,25 millièmes de seconde, la tache apparaît en noir; à la vitesse de 61 mil- 
lièmes, elle est à peu près égale au fond; donc, avec cette durée, pour S,—3,ona 
S,= 2; d’où sensiblement « — 0,0074. Pour l’éclairement ë— 29,7 on a S —13, d’où 
S, —14 pour la tache : la perte est insensible avec la vitesse de 61 millièmes; mais 
pour les vitesses de 16,1 et de 17,25 je dois réduire l’éclairement £ de 29,7 à 12,2; 
d’où S — 10 et par conséquent S,— 11; il en résulte a, —0,11, c’est-à-dire qu’on a 
QT 


— — 14,9 = 18 sensiblement. Aux éclairements avoisinant -& de bougie-mètre, c’est- 
2 


à-dire é — 77, d'où S —17etS, —18 pour la tache, l'influence de la durée devient nulle ; 


S : 
— — 1 sensiblement ; c’est ce que donne le calcul de 4, = 458 — 0,230. 
So 


» La formule complète de la sensation en fonction de l'intensité et du 
temps est donc 


(2) S = K(i—e ")(r—e tt); 


pour S —1, c’est-à-dire au minimum perceptible, en arrêtant au premier 
terme le développement en série des exponentielles, on a 


Ham ne 
K ON SC EL, 


(1) Comptes rendus, 18 mai 1806. 
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x 


ou, comme » + n est sensiblement égal à l’unité (m == 0,187; n — 0,8), 


Ro ü = const. = 22 + €, 


C’est précisément la loi de Bloch. Ce savant regardait, à travers un trou 
d’aiguille de + millimètre de diamètre placé contre l’œil, au bout d’un tube 
de cuivre de 1" non notrci intérieurement, une surface éclairée de + de 
bougie-mètre et placée à environ 1",30 de son œil; il faisait disparaître 
ainsi la lumière pour une durée de {= de seconde. Or j'ai constaté qu’un 
éclat vu dans ces conditions est diminué par rapport à l'éclat vu à l’œil nu, 
environ dans le rapport de 12 à 1; en adoptant mes unités, c’est-à-dire le 
rx de bougie-mètre et le millième de seconde, on trouve pour la constante 


de Bloch 7 — 24, nombre dont la concordance avec la valeur 22 déduite 
des équations (1) et (2) est remarquable (‘). » 


M. A. Raracrampès adresse une Note relative à diverses questions de 
Mécanique céleste. 


M. Bouxreigrr adresse une Note relative à la « nervo-psychose ». 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. TB: 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie des sensations, à la Sorbonne. 
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